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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on muodostaa kokonaiskuva tarvitta-
viin muutoksiin lähdettäessä uudistamaan laitoksella rikkihapon ja lipeän 
vastaanottoasemaa. Työ toteutetaan Vaskiluodon Voima Oy:n Vaasan 
voimalaitokselle. Tällä hetkellä on rikkihappo- sekä lipeäpumppujen uudis-
taminen ajankohtaista, mutta on viisasta miettiä myös kokonaisvaltaisem-
paa parannusta. Nykyinen asema on suhteellisen avoimena tilana ja sijait-
see ahtaassa paikassa.  
Työn tavoitteena on nykytilan sekä ongelmakohtien kartoitus, kiinnittäen 
huomiota ympäristö- ja turvallisuusriskeihin. Tarkoituksena on perehtyä 
nykyiseen toimintatapaan ja kartoittaa vaatimuksia vaarallisten aineiden 
käsittelyn ja varastoinnin suhteen olemassa olevia ohjeistuksia ja säädök-
siä apuna käyttäen. Työssä on lopuksi tarkoituksena jossain määrin miet-
tiä myös karkeasti muutostöistä muodostuvia kustannuksia. 
Lopputyössä saatiin muodostettua käsitystä vaatimuksista, joita kohdistuu 
nykyaikaiseen kemikaaliaseman toimintamalliin. Paljon aikaa kului työn 
kirjoittamisen taukovaiheissa pelkkien ajatusten eteenpäin viemiseen sekä 
tiedon keräämiseen. Lopuksi saatiin valmiiksi lopputyössä toimintaehdo-
tus, jota kenties viedään eteenpäin tai jalostetaan siitä sopiva malli kemi-
kaaliaseman kehittämiseksi. Ehdotus sisältää myös pieniä korjausehdo-
tuksia toimintatapoihin, saavuttaen näin paremman työympäristön.  
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The purpose of this thesis was to create an overall picture of required 
changes to reform the takeover station of sulfuric acid and sodium hydrox-
ide. The work was carried out in the Vaskiluodon Voima power plant in 
Vaasa. At the moment, sulfuric acid and sodium hydroxide pumps need 
changing, but it is wise to think larger improvement. The current position is 
relatively open space and is located in a narrow place.  
The aim of this work was to find out the current status, as well as to find 
problem areas, paying attention to environmental and safety risks. The aim 
was to study with the current way of working and to identify requirements 
for dangerous chemicals handling and storage with help of existing guide-
lines and the laws. The purpose of this work was get some rough infor-
mation of coming cost. 
The thesis helped to understand the requirements of modern chemical 
takeover station. A lot of time was spent by thinking about situation, imag-
ine things and developing ideas, while writing did not proceed. Finally, the 
proposal of the changes was completed, and it is now the key how to start 
developing the chemical station. Even with small changes it is possible to 
achieve better working environment. 
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LYHENNELUETTELO 
Anionivaihdin Vedenpuhdistuksessa massa, joka poistaa ve-
destä häiritsevät negatiiviset ionit eli anionit, 
esim.  silikaatit, kloridit, sulfaatit 
bar SI-järjestelmän lisäyksikkö paineelle. 
Elvytys Vedenkäsittelyssä ioninvaihtomassojen ehty-
essä niiden toimintakuntoon takaisin saattami-
nen eli regenerointi 
EPV   Etelä-Pohjanmaan Voima 
Kationivaihdin Vedenpuhdistuksessa massa, joka poistaa ve-
destä häiritsevät positiiviset ionit eli kationit, 
esim.  NA, K, Fe 
Lipeä   Natriumhydroksidi NaOH 
MANKALA-periaate Toimintatapa, jossa usea yhtiö yhdessä perus-
taa voittoa tuottamattoman osakeyhtiön yhteis-
tä tarkoitusta varten. Malli on käytössä erityi-
sesti energia-alalla, jossa on useita Mankala-
yhtiöitä, joita on perustettu yhden tai useam-
man voimalaitoksen rakentamista ja operointia 
varten. Osakeyhtiön osakkaat rahoittavat lai-
toksen rakentamisen ja ylläpidon ja vastavuo-
roisesti ne saavat rakennetusta laitoksesta 
sähköä omakustannushintaan.  
MB-vaihdin Mixed-Bed, ”Poliisisuodatin”, varmistaa anioni- 
ja kationivaihtimen toimivuuden, sisältäen sekä 
kationi- että anionimassan. 
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OVA-ohjeet Onnettomuuden Vaaraa Aiheuttavat aineet. 
Työterveyslaitoksella on valmisteltu ohjeistus 
niistä kiinnostuneille, yhteistyössä eri tutkimus-
laitosten, kemikaaliviranomaisten ja kemiante-
ollisuuden asiantuntijoiden kanssa.  
Pa Pascal. Paineen SI -järjestelmän mukainen yk-
sikkö. 
ppm Parts Per Million. Yhtä kuin mg/l. 
TUKES   Turvatekniikan keskus 
Wh Wattitunti on energian yksikkö, joka vastaa wa-
tin tehoa tunnin ajan. SI-järjestelmässä energi-
an varsinainen yksikkö on joule, joka on toises-
sa muodossa wattisekunti; siten 1 kWh = 3,6 
MJ. 
KAAVAT JA MUUNTOKERTOIMET 
Kaava 1.   p=ρ·g·h (Tekniikan kaavasto 2010, s.99) 
1 bar = 100 kPa (Tekniikan kaavasto s.183)  
1 mm vesipatsasta = 9,80665 Pa.  
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1  JOHDANTO 
Opinnäytetyön tarkoituksena on tehdä suunnitelma rikkihapon ja lipeän 
vastaanottoaseman uudistukselle Vaskiluodon Voima Oy:n Vaasan voima-
laitokselle. Työssä selvitetään vastaanottoaseman nykytila, sen ongelma-
kohdat mukaan lukien ympäristö- ja turvallisuusriskit, korjaamiseen vaadit-
tavat sekä haluttavat muutokset.  
Kemikaalien vastaanottoasema laitteineen on kunnostamisen tarpeessa. 
Putkistojen ja kemikaalien varastosäiliöiden seinämävahvuuksia seurataan 
vuosittain ulkopuolisen toimijan taholta ultraäänipaksuusmittauksella, mut-
ta vastaanoton siirtopumput sekä allas vaativat uudistamista. On myös ha-
vaittu riski, että viemäröinnin kautta voi nykyisessä järjestelmässä päätyä 
happoa tai emästä mereen ilman riittävää neutraloitumista ja myös tämän 
riskin torjuminen kuuluisi insinöörityön sisältöön. Lisäksi työturvallisuutta 
voisi parantaa pumppausaseman avartamisella, pumppujen uudelleensi-
joittamisella sekä ilmanvaihdon järjestämisellä koneellisesti.  
Kohdetta täytyi lähteä miettimään monen asian summana kokonaisvaltai-
sesti. Eli mietitään mitä halutaan, sen jälkeen karsitaan ne mitä on mahdo-
tonta toteuttaa ja lopuksi todetaan mahdollisuudet. Työssä ei keskitytty 
vaarallisten kemikaalien varastointia koskeviin seikkoihin, vaikka asioita 
tuli väkisinkin eteen pohdinnan alle myös varastoinnin suhteen.  
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2 VASKILUODON VOIMA OY 
Vaskiluodon Voima Oy on EPV Energia Oy:n ja Pohjolan Voima Oy:n ta-
saosuuksin omistama energiantuotantoyhtiö. Vaskiluodon Voima Oy omis-
taa kaksi energiantuotantolaitosta, Vaasan Vaskiluodossa meren äärellä 
sekä Seinäjoella Kyrkösjärven rannalla. Vaasan voimalaitos käyttää polt-
toaineenaan pääasiassa kivihiiltä, biopolttoaineita sekä turvetta. Seinäjoel-
la polttoaineena käytetään biopolttoaineita sekä turvetta. Molemmissa lai-
toksissa sähköntuotannon sivutuotteena syntyvä lämpö otetaan talteen ja 
johdetaan kaupunkien kaukolämpöverkkoon. Voimalaitosten lämmöntuo-
tanto kattaa noin 60 % Vaasan alueen ja noin 90 % Seinäjoen alueen 
kaukolämmön tarpeesta. /2/ 
   
Kuva 1. Sähkön ja kaukolämmön tuotantokapasiteetit laitoksilla 
Vaskiluodon voimalaitoksen nykyinen Tampella–Babcockin toimittama ki-
vihiilikattilalaitos, Vaskiluoto 2, on otettu käyttöön 1982. Vuonna 1993 
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asennettiin kattilan kylkeen SFS Miljön toimittama rikinpoistolaitos. Tehon-
nosto kattilamuutoksien myötä sekä uuden turbiinilaitoksen (Ahlstom) käyt-
töönotto tapahtui vuonna 1998. Vuonna 2012 Vaskiluotoon rakennettiin 
Metson toimittamana biomassan kaasutuslaitos. Kaasutuslaitos käyttää 
polttoaineenaan biopolttoainetta ja turvetta, mahdollistaen näin kotimaisen 
energian käytön. Kaasutuslaitoksen käyttöönoton myötä Vaskiluodon 
Voima Oy oli osallisena saamassa ”Vuoden ilmastoteko” -tunnustusta huh-
tikuussa vuonna 2013. Huippuvoiman tuotantoon Vaskiluodossa on vielä 
käytettävissä tarvittaessa raskasöljykäyttöinen voimalaitos Vaskiluoto 3 
tämän talvikauden. /2/ 
Vuonna 2013 Vaasan voimalaitoksen sähköntuotto oli 1412 GWh ja kau-
kolämpöä tuotettiin 406 GWh.  Energiantuotanto käsittää ISO 14001 -
standardin mukaisen ympäristöjärjestelmän, jonka tavoitteena on toimin-
nan jatkuva kehittäminen ja parantaminen. Vaskiluodon Voima tuottaa 
sähköä EPV Energian ja Pohjolan Voiman omistajille Mankala-
toimintaperiaatteen mukaisesti omakustannushintaan. /2/ 
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3 KEMIKAALIASEMAN NYKYTILANTEEN JA ONGELMA-
KOHTIEN KARTOITUS 
3.1 Yleiskuvaus  
Lipeää ja rikkihappoa käytetään laitoksella lauhteenpuhdistusmassojen ja 
suolanpoistosarjan massojen elvytyksiin sekä neutralointisäiliöön ohjautu-
vien liuosten eli syntyvien ns. elvytysjäteliuosten neutralointeihin. Nykyinen 
vastaanottoasema on otettu käyttöön 1972. 
 
Kuva 2. Laitosten väliin jäävä tila, jossa kemikaalien vastaanottoasema 
sijaitsee  
Kemikaalien vastaanottoasema sijaitsee tällä hetkellä kahden laitoksen 
(VL1 ja VL3) väliin jäävässä tilassa (Kuva 2.). Autot peruutetaan vastaan-
ottoasemalle, koska läpikulku ei ole mahdollista. Kytkinkentän läheisyys 
tuo omat haasteensa, ja täysperävaunullista autoa on todettu hankalaksi 
lähteä peruuttamaan vastaanottoasemalle. Kemikaali tilataan vain nuppi-
kuormana laitokselle osin juuri ahtauden vuoksi. Nuppi käsittää noin 
15 000–17 000 kg:n kuorman. 
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Laitokselle tulevan lipeä- ja rikkihappokuorman purkaus tapahtuu kumpai-
nenkin kolme–neljä kertaa vuodessa pumppaamalla siirtopumpuilla ylös 
varastosäiliöihin (+18,8 m). Lipeä saapuu laitokselle 50 %:n liuoksena, kun 
taas rikkihappo on saapuessaan väkevyydeltään 98 %:a.  
 
Kuva 3. Purkaustilan pumppujen ja moottorien sekä altaan nykykunto 
Kuva 3 kertoo kaiken oleellisen kemikaalien vaikutuksesta pidemmällä ai-
kavälillä niin laitteistoille kuin betonirakenteelle. TUKES -oppaan Vaarallis-
ten kemikaalien varastointi 2013 liitteestä 3 Eräiden kemikaalien vaikutus 
yleisimpiin rakenneaineisiin -taulukosta huomataan, että lipeä ja rikkihappo 
huoneenlämpöisinä ovat yleisempien materiaalien osalta säilytykseen so-
pivia, mutta lämpötilan nousu huonontaa korroosionkestävyyttä. Voimalai-
toksella käytössä olevan rikkihapon väkevyys selittyy helposti rikkihapon 
herkästi korroosiota aiheuttavalla ominaisuudella /5/.  
Edellä mainitun TUKES -oppaan liitteen 3 taulukon mukaan, rikkihappo 96 
%:n väkevyydessä ja 20 °C:n lämpötilassa, ei aiheuta korroosioita ylei-
sempiin rakenneaineisiin. Rikkihapon lämpötilan nousu nostaa 96 %:n rik-
kihapon enemmän korroosiota aiheuttavalle tasolle ja väkevyyden piene-
nemisestä huomataan, että 50 % rikkihappo on jo korroosiota herkemmin 
aiheuttava kuin 96 % rikkihappo. Natriumhydroksidin huomataan 50 %:n 
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väkevyydessä ja 20 °C:n lämpötilassa olevan harmiton, mutta lämpötilan 
nousu 100 °C:een huonontaa tilannetta /5/.  
Liitteen 3 taulukon mukaan käyttöön parhaiten soveltuva materiaali, var-
sinkin rikkihapon kannalta, olisi EN 1.4547 (245 SMO®) austeniittinen ha-
ponkestävä erikoisteräs. Eri väkevyyksillä ja pitoisuuksilla myös EN 1.4404 
austeniittinen haponkestävä teräs pärjää vertailussa. Ainoastaan 50 % vä-
kevyys rikkihapolla ei olisi soveltuva väkevyytenä aiheuttaen voimakasta 
korroosiota. Liitteen 4 Outokummun korroosiokäsikirjasta poimitun tiedon 
avulla soveltuvia materiaaleja löytyy useampia vaihtoehtoja: 
 Outokumpu 4565  EN 1.4565, ASTM UNS S34565 
 Outokumpu 654 SMO® EN 1.4652, ASTM UNS S32654 
 Outokumpu LDX 2101® EN 1.4162, ASTM UNS S32101 
 Outokumpu 2304  EN 1.4362, ASTM UNS S32304 
 Outokumpu 2205  EN 1.4462, ASTM UNS S32205 
 Outokumpu 2507  EN 1.4410, ASTM UNS S32750  
 
Käytetyin on todennäköisesti haponkestävä teräs 1.4410 (Outokumpu 
2507) ja muut AISI 316 laadut /5; 8/. 
Kemikaalit toimitetaan ns. valmistustuoreena, lämpötilan ollessa jopa 60 – 
80 °C, etenkin rikkihappo pumpataan suoraan valmistusprosessista Boli-
den Kokkolan laitokselta kuljetettavaksi. Pumpattaessa voimalaitokselle 
varastosäiliöihin kemikaalit sekoittuvat jäähtyneeseen säiliön sisältöön. 
Pumppauslämpötila täytyy kuitenkin huomioida myös pumpun valintaa teh-
täessä. 
   16(42) 
 
 
Kuva 4. Kemikaalien vastaanottoasema (portaiden alla), hätäsuihku sekä 
hätäseis -painikkeet 
Lipeän ja rikkihapon varastosäiliöt sijaitsevat tasolla viisi, korkeudella 
+18,8, mihin kemikaalit maan tasosta vastaanottoasemalta pumpataan 
(Kuva 4.). Matkaa tulee säiliöiden yläpintaan arviolta +24 metriä. Kuvassa 
5 nähdään putkiston rakenne moottorilta ylös sekä ultraäänimittauspisteet. 
Säiliöiden vetoisuus on noin 40 000 kg (n. 20 m3), mutta ne eivät nykyisin 
ole koskaan täynnä. Voidaan ajatella, että yksittäisen säiliön maksimimää-
rä käy suurimmillaan noin 24 000 kg paikkeilla.  
  
Kuva 5. Kemikaaliputkistojen matka pumpuilta varastosäiliöille 
  
   17(42) 
 
Säiliöiden sijoitus ylös on aikaisempaa tekniikkaa tukien ollut tarpeellinen. 
Säiliöiden rinnalla sijaitsivat ennen pienemmät kemikaalien mittasäiliöt se-
kä lauhteen sekavaihtimen massoille että vedenpuhdistussarjoille. Näin on 
saatu neutralointikemikaaleja helposti tietty määrä siirtymään mittasäiliöi-
den kautta, paineilmalla, elvytettävien massojen läpi. Nykyään automaa-
tiojärjestelmä hoitaa kemikaalien annostuksen pumpuilla. 
Putkisto nousee vastaanottoasemalta 24 metrin matkan varastosäiliöiden 
päälle eli kuljettava matka tekee vedelle vastusta noin 2,4 baaria. Lisäksi 
on otettava huomioon pumpattavan nesteen ominaispainon tuottama vas-
tus arvioitaessa tarvittavaa pumppaustehoa. Tammertekniikan Tekniikan 
kaavasto s.183 antaa muuntokertoimia paineelle seuraavasti: 
1 bar = 100 kPa 
1 mm vesipatsasta = 9,80665 Pa.  
Ominaispainon tuottaman vastuksen kemikaaleille selvitämme nesteen 
hydrostaattisen paineen kaavalla seuraavasti: 
𝑝 = 𝜌𝑔ℎ       (1) 
𝜌 = nesteen tiheys     [
𝑘𝑔
𝑚3
] 
𝑔 = putoamiskiihtyvyys, vakio 9,81 
𝑚
𝑠2
  [
𝑚
𝑠2
] 
h = nestepinnan korkeus, 24 m   [m] 
p = [
𝑘𝑔
𝑚3
] [
𝑚
𝑠2
][m] = [
𝑁
𝑚2
] = Pa 
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Taulukon 1 valmiiksi laskettujen arvojen avulla huomataan, että rikkihapon 
hydrostaattinen paine on lähes kaksinkertainen 24 m:ssä, kun rikkihapon 
tiheys on 1840 kg/m3. Lipeän kerroin on 1,5 verrattuna veden vastaavaan 
hydrostaattiseen paineeseen, lipeän tiheyden ollessa 1530 kg/m3. 
Taulukko 1. Veden ja kemikaalien hydrostaattisen paineen muutos kor-
keuden suhteen 
 
1 bar Pa 
H2O 1 mm 9,80665*10-5 9,80665 
H2O 1 m 0,0981 9806,65 
H2O 24 m 2,35 235360 
NaOH 24 m 3,60 360223 
H2SO4 24 m 4,33 433210 
 
 
Kuva 6. Kemikaaliputkien nykyinen suojaus 
Putkisto, jota pitkin kemikaalit kulkevat varastosäiliöihin, kulkee porraskäy-
tävän vieressä koko matkaltaan. Porraskäytävä ja putkisto on erotettu 
muovisella aaltokatteella (Kuva 6.). Porraskäytävä on jatkuvassa käytössä 
kulkureittinä laitokselle. Putkisto on merkitty asianmukaisilla violeteilla tar-
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roilla kulkusuunnaltaan sekä kemikaalimerkinnöin, osin merkinnät ovat kui-
tenkin katteen alla piilossa. 
3.2 Kemikaalikuvaukset 
Vaarallisilla kemikaaleilla tarkoitetaan terveydelle ja ympäristölle vaarallisia 
kemikaaleja. Vaarallisten kemikaalien teollisesta käsittelystä ja varastoin-
nista sekä niihin liittyvistä lupamenettelyistä on annettu yksityiskohtaisia 
määräyksiä kemikaaliturvallisuuslainsäädännössä. Voimalaitoksen vaaral-
listen kemikaalien varastointi ja käsittely tulkitaan olevan varastointimää-
ränsä perusteella pienimuotoista laissa ”Vaarallisten kemikaalien ja räjäh-
teiden käsittelyn turvallisuus” eli käytännössä ilmoitusvelvollisuus pelas-
tusviranomaisille riittää. Voimalaitosalueella sijaitsevien isojen öljysäiliöi-
den myötä valvontaviranomaisena toimii kuitenkin Tukes. /5;1/ 
Liitteiden 1 ja 2 Työturvallisuuslaitoksen OVA -ohjeiden mukaan sekä nat-
riumhydroksidin että rikkihapon ei ole todettu kertyvän ravintoverkkoon, 
eikä kyseisiä aineita voimassa olevien kriteerien perusteella luokitella ym-
päristölle vaaralliseksi. Kemikaalien haitallisuus vesieliöille perustuu kui-
tenkin sekä niiden voimakkaan emäksisiin että happamiin ominaisuuksiin 
/3; 4/. Natriumhydroksidi ja rikkihappo on määritelty kuitenkin vaarallisiksi 
kemikaaleiksi ja OVA -ohjeiden mukaan molempien kemikaalien:  
”… käsittelyä ja varastointia koskevat valtioneuvoston asetus vaa-
rallisten kemikaalien käsittelyn ja varastoinnin valvonnasta 
(855/2012) ja valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teolli-
sen käsittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista (856/2012).” 
/3; 5/ 
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3.2.1 Rikkihappo 
Rikkihappoa käytetään massa- ja paperiteollisuudessa, kaivos- ja metalli-
teollisuudessa sekä kemianteollisuudessa muun muassa fosfaattien, lan-
noitteiden, titaanidioksidin ja viskoosin valmistukseen. Lisäksi rikkihappoa 
käytetään lyijyakkujen elektrolyyttinä ja laboratoriokemikaalina. Vaasan 
voimalaitoksella rikkihappoa käytetään neutralointikemikaalina sekä ionin-
vaihtosarjan kationimassan ja MB -vaihtimien kationimassan elvytyksessä. 
/6/   
Rikkihappo on kirkas, värittömästä ruskeaan vaihteleva öljymäinen neste. 
Rikkihappo on hajutonta tai lievästi pistävän hajuista ja pitoisuus voi olla 
haitallinen, jo ilman hajua. Rikkihappo voi reagoidessaan monien orgaa-
nisten ja epäorgaanisten aineiden kanssa aiheuttaa tulipalon tai räjähdyk-
sen. Väkevä rikkihappo veteen liuetessaan on lämpöä tuottava ja reagointi 
useiden metallien kanssa on kiivasta, syövyttäen muun muassa alumiinia, 
kuparia ja niitä sisältäviä seoksia. Metallien kanssa reagoidessa voi kehit-
tyä syttyvää vetykaasua. Väkevä rikkihappo vapauttaa myrkyllistä kaasua 
syanideista, sulfideista ja karbideista. /6/ 
Rikkihappo ei haihdu ilmaan maahan valuessaan. Maaperän kosteus edis-
tää rikkihapon tunkeutumista maahan, laimentuessaan liuokset kulkeutu-
vat nopeammin maassa. Rikkihappo liuottaa maaperästä aineksia, etenkin 
karbonaatteja. Se voi jonkin verran neutraloitua kulkeutuessaan syvem-
mälle maaperään, mutta kulkeutuminen pohjaveteen asti on mahdollista. 
Rikkihappo on haitallista vesieliöille, mikä perustuu aineen voimakkaaseen 
happamuuteen. Rikkihappo ei kerry ravintoverkkoon. /6/ 
Koska rikkihappo ei ole juurikaan haihtuvaa, työpaikalla tapahtuva altistu-
minen johtuu yleensä rikkihapposumusta aiheuttaen voimakasta ärsytystä 
ja syöpymiä hengitettynä. Rikkihappopitoisuudet 0,1–0,5 ppm (0,5–2 
mg/m3) ovat ärsyttävyydeltään lieviä, siitä ylöspäin epämiellyttäviä ja pitoi-
suuksina 10–20 ppm (40–80 mg/m3) ollen sietämättömiä. Oireina saattaa 
olla rikkihapon hengittämisestä hengityksen tihentyminen, nenän ja kurkun 
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ärsytys, aivastelu ja yskiminen sekä nenän vuotaminen. Suurina pitoisuuk-
sina altistuminen rikkihapolle tuo oireina nenäverenvuotoa, syövytystä ne-
nän ja suun limakalvoille, hengitysvaikeuksia sekä rintakipua. /6/ 
Rikkihappo väkevänä roiskuessa silmiin voi aiheuttaa vakavan silmävauri-
on, jopa sokeuden. Ihoärsytykset tuovat voimakasta ärsytystä ja syöpymiä, 
pysyviä arpeutumia. Syöpymät isolla alueella voivat aiheuttaa kuoleman. 
Myös rikkihapposumu voi ärsyttää ihoa. Nieltynä rikkihappo syövyttää 
suun, kurkun, ruokatorven ja mahalaukun limakalvoja oirehtien nielemis-
vaikeuksina, voimakkaana janona, pahoinvointina, oksenteluna ja ripulina. 
Vaikeassa tapauksessa voi kehittyä sokkitila, johon voi menehtyä. /6/ 
Toistuvana rikkihapposumulle altistuminen voi aiheuttaa hengitysteiden 
tulehdusta, keuhkojen laajentumaa, ruuansulatushäiriöitä, hammaskiilteen 
syöpymistä, silmän sidekalvotulehdusta ja ihottumaa. Kansainvälinen syö-
väntutkimuslaitos (IARC) luokittelee väkevät rikkihappoa sisältävät epäor-
gaaniset happosumut ihmisessä syöpää aiheuttaviksi. /6/ 
3.2.2 Natriumhydroksidi 
Natriumhydroksidia käytetään kemikaalien, viskoosin, saippuan ja muiden 
puhdistusaineiden, massan ja paperin, muovien, tekstiilien ja räjähteiden 
valmistuksessa sekä laboratoriokemikaalina. Vaasan voimalaitoksella nat-
riumhydroksidi toimii neutraloinnin kemikaalina, ioninvaihtosarjan ani-
onimassojen sekä MB -vaihtimien anionimassan elvytyskemikaalina. /7/ 
Natriumhydroksidi on 50 %:n vesiliuoksena huoneenlämpötilassa neste. 
Natriumhydroksidi ei pala, mutta reagoi voimakkaasti veden ja monien 
muiden aineiden kanssa muodostaen lämpöä niin, että lähettyvillä olevat 
palavat materiaalit syttyvät. Natriumhydroksidi on hyvin syövyttävää. Vah-
vat hapot aiheuttavat natriumhydroksidin kanssa kiivaan reaktion. Nat-
riumhydroksidi sinkki-, magnesium- ja alumiinimetallien kanssa reagoides-
saan syövyttää vapauttaen syttyvää vetykaasua. /7/ 
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Väkevyydeltään 50 % natriumhydroksidiliuos imeytyy maaperään ja se voi 
kulkeutua pohjaveteen asti voiden liuottaa maaperästä erilaisia haitta-
aineita pohjaveteen. Natriumhydroksidin liukeneminen veteen on hyvä ja 
haitallisuus vesieliöille perustuu voimakkaaseen emäksisyyteen. Natrium-
hydroksidin ei ole todettu kertyvän ravintoverkkoon. /7/ 
Natriumhydroksidipitoisuus 2–10 mg/m3 voi aiheuttaa silmien ja nenän lie-
vää ärsytystä. Suuremmat pitoisuudet suun kautta hengitettäessä voivat 
aiheuttaa nenän limakalvojen kirvelyä ja yskänärsytystä. Ruoansulatuska-
navan seinämiä natriumhydroksidi syövyttää nieltynä, aiheuttaen polttavaa 
kipua, oksentelua ja ripulia. Väkevät natriumhydroksidiliuokset ja kiinteä 
natriumhydroksidi syövyttävät voimakkaasti ihoa saaden aikaan syviä 
haavaumia ja toisen tai kolmannen luokan palovammoja vastaavia syövy-
tysvammoja. Ihovauriot muodostuvat välittömästi, mutta ärsytyksen tunne 
voi viivästyä. Natriumhydroksidiliuos syövyttää voimakkaasti silmää ja ai-
heuttaa polttavaa kipua, jos huuhtelua ei aloiteta välittömästi. Vakavissa 
tapauksissa pysyvä näönmenetys on mahdollinen, jos silmään tulee paho-
ja syöpymävammoja. /7/ 
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3.3 Ongelmakohteet 
3.3.1 Eroosio 
Vastaanottoaseman allas maantasolla on menettänyt toimintavarmuuttaan 
eroosion myötä. Pumppauksen suoja-allas, betoniallas, on osin syöpynyt 
pinnaltaan puhki ja mahdollisesti imee kemikaaleja sisäänsä käytön aikana 
(Kuva 7.). Voimalaitoksella kemikaalien vastaanottoasemalle tulevat ke-
mikaalit vaikuttavat betoniin syövyttävästi. /5, Liite7/  
 
Kuva 7. Vastaanoton valuma-altaan nykyinen kunto 
3.3.2 Ahtaus  
Vastaanottoaseman sijainti on suoraan nousevien portaiden alla. Työsken-
tely vastaanottopisteessä on hankalaa ja paikka on ahdas eri toiminnoille. 
Vastaanottoasemalla ei portaiden alla saavuteta lainkaan normaalia sei-
somakorkeutta. Pumput sijaitsevat melko lähellä toisiaan, kun otetaan 
huomioon, että kulkeminen pumppausasemalle työskentelemään tapahtuu 
pumppujen välistä.  
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Pumppaustila on täynnä letkuja. Siirtoletkut eli pumpuille autolta kiinnitet-
tävät letkut sijaitsevat samassa tilassa altaan takaosassa telineessä roik-
kuen. Siirtoputket roikkuvat avattavien luukkujen edessä. Huuhtelussa 
käytettävä vesiletku säilytetään nykyisin vapaana altaan pohjalla, ilman 
säilytystelinettä (Kuva 8.). 
 
Kuva 8. Kemikaalien vastaanottoaseman yleiskuva  
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3.3.3 Purkaustilanne 
Vesiletku on siirron aikana auki, huuhdellen ja laimentaen pumpun ilmauk-
sista ym. aiheutuvaa kemikaalijätettä altaan pohjalta. Vesipisteen avaus 
sijaitsee ahtaassa kulmassa nousevien portaiden ja seinän välissä (Kuva 
9.).  
 
Kuva 9. Vesipisteen sijainti 
Pumppauksen loppuvaiheessa on mahdollista, että pumppauksen jälkeen 
autosta irrotettavan letkun sisältö tyhjenee kokonaisuudessaan altaaseen 
eli arviolta noin 10–30 litraa väkevää kemikaalia tyhjenee suoraan altaan 
pohjalle. Siirtoletkuun jää kemikaalia, huolimatta virtauksen pienentämi-
sestä autosta käsin, koska loppuvaiheessa pumppu saa ilmaa ja siirto py-
sähtyy hiukan ennenaikaisesti. Kemikaalikuormaa syntyy myös nykyisessä 
altaassa siirtoletkun loppuhuuhteluista. Nykyisellään altaan viemäröinti 
johtaa kanaalien kautta mereen. 
Siirron aikana on mahdollista, teknisen vian tai inhimillisen erehdyksen 
seurauksena, päästä valumaan pumpattavia kemikaaleja myös aseman 
   26(42) 
 
ulkopuolella maahan. Kemikaalivuoto voi levitä pintavalumana vastaanot-
toaseman ulkopuolella auton luona. Alue ulkona on asvaltoitu ja lähin vie-
märi melko kaukana purkauspaikasta. Valuma kyseiselle viemärille ei ole 
mahdollista. Matka on tarpeeksi pitkä viemärille eikä maan pinta ja kalte-
vuus mahdollista kemikaalien valumista viemärin suuntaan. Sadevesikai-
von sulkumaton käyttöä läheisessä sadevesiviemärissä purkutilanteessa 
ei siten tarvita. Neutralointikemikaaleja purkaustilanteeseen ei tällä hetkel-
lä löydy eikä isoa vesihuuhtelulinjaa, jolla voisi pestä alueen kemikaalia 
laimentaen.  
3.3.4 Siirtoletkut 
Kemikaalin siirtoon on tällä hetkellä käytössä yksi siirtoletku, jota käyte-
tään sekä rikkihappo- että lipeäauton purkamisessa. Siirtoletku huuhdel-
laan käyttöjen välissä huolellisesti. Siirtoletku säilytetään altaan takaosas-
sa olevassa telineessä (Kuva 10.).  
  
Kuva 10. Siirtoletkujen säilytys pumppaustilassa 
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3.3.5 Ilmanvaihto 
Vastaanottoasema on avoin, osana suurta tilaa, nykyisellään ilman ilman-
vaihtoa. Purkauksen yksi työterveyteen liittyvä iso ongelma on purettavien 
kemikaalien haju sekä ärsytysvaikutukset. Kemikaalit väkevinä liuoksina 
aiheuttavat enemmän tai vähemmän ärsytystä, ja etenkin rikkihappo rea-
goi voimakkaasti veden kanssa, aiheuttaen pistävänhajuisen kemikaalipil-
ven (Kuva 11.). Pumppujen ilmauksista ja pumppaustilanteen loppuvai-
heessa veden kanssa reagoivat rikkihaposta syntyvät höyryt nousevat 
useasti suoraan yläpuolella kulkevaa porraskäyntiä ylöspäin ja ovat riskinä 
myös tehtaalla purkausaseman yläpuolella ja ulkopuolella kulkeville. 
 
Kuva 11. Rikkihapon muodostama kemikaalipilvi purkaustilanteen loppu-
vaiheessa 
3.3.6 Voimalaitoksen riskit  
Riskit voimalaitoksen prosessien ja -laitteiden kannalta kohdistuvat lähinnä 
pumppujen kestoon ja vaurioitumiseen. Pumppujen täytyy kestää pumpat-
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tavan kemikaalin kemialliset vaikutukset eli sijoitus tulee olla suoja-
altaassa, korotetulla alustalla tai suojaus järjestää niin, etteivät vuodot vai-
kuta pumppujen toimintaan. Pakkotilavuuspumput varustetaan pumpun 
painepuolelta säiliöön tai pumpun imupuolelle johtavalla ylipaineventtiilillä. 
/5/ 
Väärään aikaan vaurioitunut pumppu voi pahimmassa tapauksessa ai-
heuttaa kemikaalivuodon lisäksi vedenkäsittelyn viivästyksiä. Tilanne, jol-
loin puhdasta vettä ei pystytä valmistamaan, johtaa lopulta lisäveden va-
rastosäiliöiden ehtyessä laitoksen alas ajoon eli sähkön ja kaukolämmön 
tuotannon keskeytymiseen. 
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4 YLEISOHJEISTUS KEMIKAALIASEMALLE  
Kemikaalien vaikutukset työntekijöihin, laitteisiin ja ympäristöön tulisi olla 
selvitettynä ja pelastustoimenpiteiden olla valmiiksi suunniteltuna mahdol-
lisen riskin toteutuessa. Työterveysriskit voidaan määritellä kemikaalien 
käsittelystä aiheutuviin riskeihin sekä työympäristöä tarkasteleviin, er-
gonomisiin riskeihin. Olisi hyvä keskittyä mahdollisten työterveysriskien 
pienentämiseen olemassa olevien ohjeistusten avulla. Kemikaaliaseman 
suunnittelussa voisi keskittyä ihan perusasioiden varmistukseen. TUKES -
oppaasta Vaarallisten kemikaalien varastointi 2013 on poimittu suunnitte-
lun avuksi huomioitavia asioita. 
4.1 Valaistus 
Piha-alueen yleisvalaistuksen lisäksi tyhjennyspaikalla tulisi olla riittävä 
kohdevalaistus. Purkauspaikan sisätilojen yleisvalaistuksen valaistusvoi-
makkuus pitää olla vähintään 150 lx ja ulkotilassa olevalla purkauspaikan 
teknillisten laitteiden alueella vähintään 100 lx. Tarkkuutta vaativissa koh-
teissa valaistusvoimakkuuden pitää olla vielä suurempi /5/.  
4.2 Turvallisuus 
Kameravalvonta tyhjennyspaikoilla lisäisi turvallisuutta. Hätäpysäytys-
painikkeita sijoitetaan pumppujen läheisyyteen siten, että pumppaustoi-
minta voidaan tarvittaessa nopeasti pysäyttää. Kirjalliset menettelyohjeet 
sekä ohjeet vaaratilanteita varten tulisi löytyä. /5/ 
4.3 Koulutus 
Laitoksen tulisi järjestää koulutusta vaarallisten kemikaalien käsittelystä 
omalle henkilökunnalle. Tilaisuuksissa käytäisiin läpi kemikaalien erityis-
ominaisuudet, suojavälineiden, alkusammutusvälineiden, palohälyttimien, 
hätäpysäytyslaitteiden, hätäsuihkujen ja silmähuuhtelulaitteiden sijainti ja 
käyttö, laitoksen ohjeet tyhjennykseen sekä vaara- ja onnettomuustilantei-
siin, ajolupakäytäntö ja ajoreitit. /5/  
   30(42) 
 
Työntekijöiden koulutus ja harjoittaminen turvalliseen työskentelyyn ja 
henkilönsuojainten käyttöön on laitoksen tai tehtaan johdon vastuulla. 
Työntekijöille annetaan opastusta vaaroista, joita voi syntyä vaarallisten 
kemikaalien virheellisestä käsittelystä. Jokaisen työntekijän on tiedettävä, 
mitä tulee tehdä häiriö- ja hätätapauksissa. Kaikkien on myös tiedettävä 
ensiaputoimenpiteistä. /5/  
Lisäksi työntekijöiden koulutuksen ja harjoituksen pitää sisältää ohjeet ja 
määräaikaiset harjoitukset seuraavista asioista:  
1 alkusammutusvälineiden, palohälyttimien ja hätäpysäytyslaitteiden 
sijainti, vaikutus ja käyttö 
2 henkilönsuojainten sijainti ja käyttö 
3 hätäsuihkujen ja silmänhuuhtelulaitteiden sijainti sekä lähimmän 
vesipisteen sijainti hätätapauksia varten 
4 poistuminen hätätilanteessa kokoontumispaikkaan.  /5/ 
4.4 Suojavarustus 
Toiminnassa käytetään käsiteltävän kemikaalin kestävää suojavarustusta. 
Vähimmäisvaatimuksena on käsiteltävää kemikaalia kestävät suojakäsi-
neet, suojajalkineet, vartalosuojain ja suojalasit, myös suojapäähine ja 
hengityssuojain voivat olla tarpeen. Suojavarustus olisi hyvä sijaita paikan 
päällä. /5/ 
4.5 Varoitusmerkinnät 
Laitteistot, säiliöt sekä vaarallisten kemikaalien säilytystilat varustetaan riit-
tävillä laitteistojen turvallisen käytön ja onnettomuustilanteisiin varautumi-
sen edellyttämillä varoitusmerkinnöillä. Kemikaalien varastoinnin ja käsitte-
lyn turvallisuus riippuu suurelta osin työntekijöiden koulutuksen, turvalli-
suustoimintojen harjoittelun, suojainten käytön sekä valvonnan tehokkuu-
desta. /5/ 
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4.6 Hätäsuihku 
Roisketapaturmien yhteydessä tarvittavan nopean ensiavun turvaamiseksi 
kemikaalien käsittelypaikkojen välittömässä läheisyydessä tulee olla yhdis-
telmäsuihku, jossa varsinaisen hätäsuihkun lisäksi on myös silmäsuihku. 
Suihkut tulisi sijoittaa siten, ettei siirtyminen tapaturmapaikalta suihkulle 
edellytä kulkemista portaita pitkin kerroksesta toiseen, eikä myöskään kul-
kemista oviaukon kautta huoneesta toiseen. Jos työntekijä työskentelee 
yksin, hätäsuihkun käytöstä tulee tarvittaessa välittyä tieto esim. valvo-
moon /1; 5/.  
4.7 Omatoimiset pelastustoimet 
Työntekijöitä kehotetaan ilmoittamaan esimiehelleen kaikista laitteissa il-
menevistä vioista ja vaaratilanteista. Yritys on velvollinen varautumaan 
henkilöiden, omaisuuden ja ympäristön suojaamiseen vaaratilanteessa ja 
varautumaan sellaisiin pelastustoimenpiteisiin, joihin ne omatoimisesti ky-
kenevät. Omatoimisia toimia ovat esimerkiksi sadevesikaivojen tukkiminen 
kemikaalien leviämisen estämiseksi, nesteen imeyttäminen imeytysainee-
seen, henkilökohtaisten suojavarusteiden pitäminen saatavilla, sekä esi-
merkiksi kulkuväylien sulkeminen, vaarassa olevan omaisuuden siirtämi-
nen, vaarassa olevien henkilöiden varoittaminen ja mahdollinen evakuointi 
sekä tarvittaessa laitoksen hallittu hätäalasajo. /1/ 
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5 PARANNUSEHDOTUKSET 
5.1 Vastaanottoaseman siirto ja ilmastointi 
Yksi syy kemikaalien purkauspaikan siirtämiseen on pyrkimys pois kumar-
telusta ja ahtaasta portaiden alla tapahtuvasta työskentelystä. Toinen syy-
nä siirtoon on altaan huono kunto. Siirtolinjat kiertävät pumpuilta tehden 
nousuissaan mutkan, nykyisen käymälän yläpuolelle (Kuva 12.), ja jatka-
vat katon ylätasolta suoraa linjaa ylös varastosäiliöille. Tässä tilanteessa 
olisi mahdollista miettiä linjojen oikaisua, jos vastaanotto sijaitsisi esimer-
kiksi suoraan alapuolella. 
  
Kuva 12. Siirtolinjat ja niiden mutkat 
Tarkoituksena on varmistaa, etteivät kemikaalit aiheuta vaaraa terveydelle, 
ympäristölle ja omaisuudelle. Purkaus toteutuisi suljetussa tilassa turvalli-
semmin ja hallitummin, myös muita työntekijöitä ajatellen.  
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Yksi vaihtoehto pumppaustilassa olisi allas soveltuvasta muovimateriaalis-
ta, jonne ohjautuisi mahdolliset ilmausvaiheen kemikaalit sekä siirtoletkun 
pään pumppauksen loputtua, kun linjat eivät työnnä enää kemikaalia ylös 
kovaan vastapaineeseen. Altaassa tulisi olla käyttäjää suojaava roiskesuo-
jaus, jonka suojaan kemikaalijäämiä sisältävä siirtoletkun pää ohjataan. 
Letkun sijoitus tapahtuisi altaaseen vedenpinnan alapuolelle, todennäköi-
sesti pystyttäisiin pienentämään aiheutuvaa sumupilveä väkevän kemikaa-
lin reagoidessa veden kanssa. Jos pumppauksen allastilan saisi vielä sul-
jetuksi seurattavaksi mielellään läpinäkyvän polykarbonaattilevyn taakse, 
olisi pumppauksen valvoja mahdollisesti varmemmin hengittämättä epä-
miellyttäviä höyryjä. 
Uuden sijainnin takia olisi kiinteän yleisilmanvaihdon asentaminen tilaan 
mahdollisuutena, ja kiinteän lisänä tulisi harkita myös ilmastointia liikutel-
tavana paikallispoistona poistaen käsittelytilanteen kemikaalihöyryjä. Ilman 
tulisi vaihtua huoneen tilavuuden verran tunnissa. Tuloilman otto- ja pois-
toilman paikkojen sijainnilla on merkitystä, että tilaan saataisiin ihanteelli-
nen ilmanvaihto /5/.  
5.2 Työskentelytaso, allasratkaisut ja kemikaalisiirrot 
Uudessa tilassa olisi hyvä korottaa kuljettava lattia pumppualustojen tasal-
le ritilätasolla tai vastaavalla soveltuvalla materiaalilla. Ratkaisun avulla 
pystyttäisiin välttämään seisominen altaassa, johon kemikaaleja päätyy 
pumppujen ilmaustilanteissa tai letkuja huuhdeltaessa. Ritilätason alla tuli-
si olla kallistava allas, vieden kemikaalilaimennusveden ja suurimman 
osan hajusta pois yläpuoleltaan suljettuun tilaan/altaaseen. Jälkimmäiseltä 
altaalta pumppu pumppaisi syntyvää jätevettä kohti jo käytössä olevaa ja 
lähellä sijaitsevaa jäteliuosten pumppaussäiliötä. Kyseinen välisäiliö on 
nykyisellään jo siis käytössä ioninvaihtosarjojen ja lauhdemassojen elvy-
tyksestä syntyneiden laimeiden jätekemikaalien välisäiliönä. Laimennokset 
siirtyvät välisäiliöstä pumpuilla seuraavaksi neutralointisäiliöön neutraloin-
tiin pintahälytyksellä.  
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Siirrettäessä kemikaalilaimennosta välisäiliöön voitaisiin siis käyttää ny-
kyistä pumppaustilaa apuna. Pumppaustilanteessa syntynyt kemikaali-
laimennosliuos voisi ohjautua viereiseltä, uudesta kemikaalien pumppaus-
tilasta vanhaan tilaan altaan pohjamuodon ansiosta. Nykyinen ja käytössä 
oleva allas katettaisiin lähes umpinaisella muoviprofiilialtaalla, joko käyttä-
en vanhan altaan viemäröintiä kanaaliin asti avuksi ja putkilinja seuraten 
kanaalia pitkin tai kanaalin reunaa ylösnousuineen välisäiliöön. Putkien 
nousut olisivat tätä linjaa mahdollisesti käyttäen poissa vastaanottoase-
man käyttäjän tieltä. Altaan pohjamuoto pystyttäisiin toteuttamaan myös 
peilikuvamaisesti, tällöin putkilinjan matka välisäiliöön lyhenisi. 
Toinen ratkaisu olisi käyttää nykyistä käytössä olevaa allasta erillisen neut-
ralointisäiliön sijoituspaikkana. Esimerkiksi IWAKI tarjoaa ratkaisuja säiliöi-
neen, sekoittimineen ja annostelupumpuilla neutralointitarkoitukseen asi-
akkaan tarpeen ja toivomusten mukaisesti. Säiliöratkaisuihin on mahdolli-
sesti tarjolla sekä täyttö- että tyhjennyspumppuja /11/. 
5.3 Ilmalinja, siirtoletkut ja letkutuet 
Ratkaisu, jolloin pystyttäisiin välttämään ilmaustilanteessa aiheutunut turha 
kemikaalikuorma sekä -ärsytys, olisi imupuolelle toteutettava ilmauslinjasta 
nouseva ns. ilmalinja. Ilmalinjan korkeus määräytyy säiliöauton säiliön ylä-
pinnan mukaan reilusti korkeammalle, ylittäen auton maksimikorkeuden 
ennen paluukiertoa eli putken kaariosaa. Putkesta ei tällöin pitäisi tulla 
ulos muuta kuin kemikaalihöyryä. Putki täytyy myös olla niin paksu halkai-
sijaltaan, että ilma pääsee vapaasti pulputtaen ylös. 
Siirtoletkuna on ollut käytössä yksi letku, joka on käytössä runsaasti huuh-
deltuna välillä. Käyttöön tulisi ottaa erilliset siirtoletkut hapolle ja lipeälle 
erikokoisilla Camlock -liittimillä. Siirtoletkujen säilytykseen on olemassa 
vaakatasoisia suljettuja säilytystuubeja, joihin letkujen välisäilytyksessä 
tulisi siirtyä. Säilytystuubit tuovat tilan muille ulkopuolisille turvallisemmak-
si. Jos tuubeille ei löydy tällä hetkellä seiniltä sopivaa tilaa, niille löytyy 
varmasti sopivia kannatintelineratkaisuja.  
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Kemikaalien siirtopumppauksen yhteydessä ongelmana on loppuvaihees-
sa ilman muodostuminen siirtoletkun kautta pumpulle, aiheuttaen siten 
hiukan ennenaikaisen pumppauksen loppumisen auton säiliön tyhjentyes-
sä. Säiliöauton siirtolinjasta virtausta tulisi säätää hyvissä ajoin, mutta toi-
menpide ei aina riitä siirtoletkun tehdessä helposti kemikaalista raskaana 
mutkaa alaspäin. Purkaustilanteeseen tulisi suunnitella tukitelineitä siirto-
letkulle pumppauksen ajaksi, saaden siirtoletkun laskemaan säiliöautolta 
lineaarisesti siirtopumpulle.  
5.4 Turvallisuusnäkökohdat 
Suojavaatetus on vaadittavalla tasolla. Suojavarustuskaapin sijainti on ny-
kyään tasolla, missä suojavaatetusta ei oikeastaan tarvita. Kaapin sijaintia 
tulisi miettiä siirrettäväksi alas kemikaaliaseman läheisyyteen.  
Kemikaaliaseman siirron vuoksi tulisi miettiä mahdollisuutta ulko-oven siir-
tämistä lähemmäksi. Lisäksi myös ajatus kemikaaliaseman uusi sijainti he-
rättää kysymyksen tarpeellisista ovista. Poistuminen kemikaalipumppaus-
pisteeltä esimerkiksi hätäsuihkuille tulisi tehdä vaivattomaksi ilman ylimää-
räisiä esteitä hätätilanteen sattuessa. 
Purkaustilanteessa käsiteltävien kemikaalien päästöön ympäristöön tulisi 
varautua. Mahdollisiin vuotoihin tulisi varautua esim. keräilyaltaalla. Keräi-
lyaltaiden on oltava vähintään yhtä tilavia kuin suurin kuljetussäiliö. Tyh-
jennyspaikalta olisi hyvä löytyä imeytysainetta sekä muuta alkutorjuntaan 
tarvittavaa välineistöä. Purkauspaikalle tulisi muodostaa ohjeistus päästön 
oikeasta neutralointitavasta ja tarvittavasta neutralointikemikaalien mää-
rästä vahinkotilanteessa. Neutralointikemikaalien sijainti ja varastointimah-
dollisuus tulisi miettiä vielä erikseen /5/.  
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6 KUSTANNUSARVIO 
6.1 Vaihtoehtojen arviointi 
Kustannukset kokonaisuudessaan koostuvat laajimmillaan aseman siirto- 
ja muutostöistä, erillisratkaisuista, mahdollisista putkivedoista (n. 20 m rst -
putkea), pumpuista sekä tarvittaessa lisäksi venttiileistä. Erillisratkaisuna 
mainittakoon esimerkkeinä mahdolliset siirtoletkujen säilytystuubit/-
telineet, valaistus ja ilmastointi. Kustannusten arviointi oli melko karkeaa 
tässä vaiheessa (Taulukko 2.). Kustannukset selviävät tarkempana ja kir-
jallisena, kun käynnistetään sopivia toimittajia tarjouspyynnöillä ja tieduste-
luin. Kustannuksista ei ole otettu huomioon työn osuutta. Kustannukset 
saattavat nousta helposti 30 000 € ilman työn osuutta.  
Muutostyöt kemikaaliasemalle: 
 kahden käymälätilan yhdistäminen ja pintakunnostus 
 pumpuille ja moottorille tarvittavat korokkeet 
 ritilätasoratkaisu 
 allas soveltuvasta muovimateriaalista. 
 ilmastointi 
 
Taulukko 2. Karkeat muutoskustannukset 
Kustannustyyppi  Kustannus € 
Vaihtoehto 1 Liittyminen valmiiseen neutralointijärjestelmään  
 Muutostyöt kemikaaliasemalle  5 000 
 Kemikaalivaluma-allas  1 500 
 Putkisto EN1.4404 n.60€/m  1 200 
 pumput MP 543 x2  10 000/kpl 
Vaihtoehto 2 Oma neutralointijärjestelmä 
 Muutostyöt kemikaaliasemalle  5 000 
 Kemikaalivaluma-allas  1 500 
 kemikaalikeräyssäiliö/neutralointi   3 500 
 pumput MP 543  10 000/kpl 
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6.2 Pumpun valinta 
Luonnollisestikin olisi hyvä vertailla useampia pumppuvaihtoehtoja. Vertai-
lussa huomio tulisi keskittyä ainakin laitteen turvallisuuteen, toimivuuteen, 
huollettavuuteen, kestävyyteen ja varaosat saatavuuteen sekä viimeisenä 
merkittävyydessä tulisi vasta olla hankinnan hinta. Painoarvoa tulisi antaa 
vastaavissa laitteiden hankinnoissa aikaisemmin mukana olleiden henki-
löiden kokemuksille eri laitetoimittajista sekä vastaavan laatuisista tapauk-
sista. Päätöstä tehtäessä vastaavien laitteiden aikaisemmat käyttökoke-
mukset prosessin eri osissa ovat tärkeitä mittareita. /12/ 
Turvallisuudesta on ensisijaisesti huolehdittava valittaessa uutta laitteistoa. 
Ei-turvallisen laitteen käyttö saattaa aiheuttaa henkilö- ja ainevahinkoja 
joissakin käyttötilanteessa ja niiden seuraukset voivat olla laajalle ulottuvia 
ja vakavia. Toimivuus tarkoittaa sitä, että laitteiston tulee olla prosessimi-
toituksella tehtyjen laskelmien mukainen, jotta se voisi toimia. Toimivuus 
tarkoittaa myös sitä, että laitteisto suoriutuu sille asetetuista tehtävistä on-
gelmitta. Lisäksi häiriötilanteissa ei tulisi ilmetä vaaratilanteita eli paluusta 
normaalitilaan tulisi kyetä selviytymään turvallisesti työskennellen. /12/ 
Laitteiston huollettavuutta ja kestävyyttä tarkasteltaessa tulisi selvittää vas-
taavanlaisien laitteiden käyttö samankaltaisissa kohteissa ja pystytäänkö 
varmistamaan varaosien saanti tarpeen ilmetessä riittävän nopeasti. Paras 
vaihtoehto varmasti löytyy vastaavista laitteista saatuja kokemuksia hyö-
dyntämällä. Kestävyyden kannalta laitteiston vaatimuksena olisi se, että 
laite toimii ilman ongelmia koko huoltovälin ajan. Laitteen hinta tulisi rat-
kaista pumpun valinnan vasta kun turvallisuus- ja käytettävyysvaatimukset 
täyttyvät. /12/ 
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Vertailua tehdään laitevalmistajilta pumpuista saatuja tietojen pohjalta. 
Pumpun vaatimuskriteereihin kuuluvat mekaaniset, materiaalitekniset ja 
prosessitekniset asiat. Toimittajapuolella on kokemusta omaavia henkilöi-
tä, jotka työskentelevät päivittäin vastaavien asioiden parissa ja näin heitä 
käytetään vertailussa isona apuna. Heidän avullaan löydetään parhaiten 
käyttökohteeseen sopiva ja turvallinen pumppu, joka palvelee prosessin 
tarpeita käyttöikänsä sekä kestävyyden kannalta. Esimerkkinä kuvassa 13 
IWAKI OY:n tarjoama mahdollinen vaihtoehto kemikaalipumpuista. /12/ 
 
 
Kuva 13. Kemikaalipumput haponkestävästä teräksestä (IWAKI MAGPAG 
-sarja) 
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7 LOPUKSI 
Aloittaessani työn miettimistä, oli selkeänä yksi toteutus mielessä, mikä 
osoittautuikin vain ajatustyön alkuidealta. Monia vaihtoehtoja tuli mieleen 
käsitellessäni aihetta, ja työssä oli tarkoitus avata muutamia aiheita. Aihet-
ta tuntui kuitenkin hieman työläältä ajoittain miettiä verraten siihen miten 
asiat pitäisi olla ja miten ne tässä tapauksessa kompromissein pystyttäisiin 
toteuttamaan. Oman leipätyön ohessa aiheen miettiminen tuotti viivästyk-
siä ajan puutteen takia työn suunnitellun valmistumisen suhteen. Työn ai-
kana opin kuitenkin työympäristöstäni paljon huomioitavia asioita lisää. 
Pääpiirteittäin tulisi keskittyä vastaanoton siirtämiseen ja samalla työturval-
lisuuteen panostamiseen. Uusi asema olisi tila, joka palvelisi hyvin käyttä-
jää. Aseman tulisi omata hyvän valaistuksen, hyvän ilmanvaihdon, uudet 
pumput ja turvallisen sekä käyttäjäystävällisen ratkaisun kemikaalien jat-
kokäsittelylle ja neutraloinnille. Aluksi tuli arvioitua kemikaalien siirtämistä 
eri tavoilla pumppaamalla, jolloin tuli mieleen myös konttien käyttö. Kont-
tien käyttö aiheuttaa kuitenkin tarpeetonta siirtelyä ja tarpeetonta riskiä. 
Säilytettäville konteille tulisi löytyä turvallinen, varastointiin sopiva sijoitus-
paikka turva-altaineen. 
Kemikaaliasemaa ja kemikaalien pumppaustilannetta pyritään paranta-
maan heti pienillä muutoksilla. Heti toteutukseen siirtyvät ainakin siirtolet-
kujen kannatintelineiden valmistus pumppaustilanteeseen. Myös erilliset 
letkut erikokoisilla liittimillä eri kemikaaleille otetaan toteutukseen sekä säi-
lytysratkaisua siirtoletkuille tullaan kehittämään. Kemikaalipumppauksessa 
pyritään lähtötilanteessa välttämään kemikaalien sekoittumista veteen nii-
den veden kanssa kiivaan reaktiivisuutensa vuoksi. Liuosta pystytään ke-
räämään sekä laimentamaan ja neutraloimaan myöhemmässä vaiheessa, 
tosin todella alkeellisesti tällä hetkellä. Suojainkaappi tullaan sijoittamaan 
lähemmäs vastaanottoasemaa, jossa suojavaatetusta tarvitaan. 
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Lähitulevaisuuden isompina haasteina on kartoittaa tarjousten perusteella 
uudet pumput sekä mahdollinen linjaston muutostyö. Pumppujen uusinnan 
yhteydessä on hyvä ottaa huomioon koko putkilinjan toimivuus vastaisuu-
dessa säiliöille asti. Tullaan kartoittamaan myös järkeviä pienempiä neut-
ralointiratkaisuja kemikaalijätteille eri toimittajien välillä. Kemikaalien neut-
ralointi pystyttäisiin toteuttamaan neutralointisäiliöön johtavin ratkaisuin, 
mutta syntynyt jätekemikaalimäärä on pieni. Pieni määrä ei käynnistä 
neutralointisekvenssiä eli operointi olisi tehtävä käsin. Toimenpide on han-
kala toteuttaa ja aikaa kuluttavaa. Neutralointisäiliöön ei voida jättää liuok-
sia odottamaan neutralointia. Säiliön tila kun tarvitaan säännöllisesti elvy-
tysjätteille ja niiden neutraloinnille. Parempi vaihtoehto olisi erillinen pienen 
kemikaalimäärän neutralointiratkaisu kemikaalivastaanottoaseman vie-
reen.  
Loppujen lopuksi tämä aihe ei kai koskaan ole loppuun käsitelty, ja tulisikin 
pyrkiä kehittämään jatkuvasti toimintojaan niin, että olisi turvallista toimia 
työympäristössään. Työturvallisuus ei mene eteenpäin, jos ei jokainen itse 
voimakkaasti ole tuomassa epäkohtia julki.  
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